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Tóm tắt 
Hàm lượng khoáng đa lượng khác nhau có ảnh hưởng đến sự sinh trưởng của mô sẹo Sâm 
Ngọc Linh. Mô sẹo sinh trưởng tốt nhất trong môi trường có hàm lượng KNO3 và CaCl2 từ 
0,5 đến 1 lần so với hàm lượng trong môi trường cơ bản MS; trong khi đó hàm lượng 
NH4NO3 và MgSO4 tương đương với hàm lượng trong môi trường MS cho sự sinh trưởng 
của mẫu cấy là tốt nhất. Các chất dinh dưỡng trong môi trường được mẫu cấy hấp thụ để 
phục vụ cho sự sinh trưởng của mình. Sau một thời gian nuôi cấy, hàm lượng các chất dinh 
dưỡng trong môi trường nuôi cấy không còn đủ cho sự sinh trưởng của mẫu cấy. Vì vậy, 
việc bổ sung môi trường là một cách thức để bổ sung thêm nguồn dinh dưỡng giúp cho sự 
sinh trưởng của mẫu cấy. Khi bổ sung thêm dinh dưỡng vào tuần thứ 3 của quá trình nuôi 
cấy thì sự sinh trưởng của mẫu cấy tăng lên nhiều và cao hơn so với trường hợp không bổ 
sung môi trường. Môi trường bổ sung thích hợp nhất cho sự sinh trưởng huyền phù tế bào 
Sâm Ngọc Linh là 1/4 MS. 
Từ khóa: Bioreactor; Bổ sung dinh dưỡng; Khoáng đa lượng; Sâm Ngọc Linh (Panax 
vietnamensis Ha et Grushv.). 
1. ĐẶT VẤN ĐỀ 
Ngoài việc gây trồng và phát triển các loài cây quý hiếm, có giá trị cao trong 
điều kiện tự nhiên thì phương pháp nuôi cấy mô, tế bào trong điều kiện in vitro để thu 
nhận các sản phẩm thứ cấp đồng nhất, vô trùng cũng đang được ứng dụng (Yu, Gao, 
Son & Paek, 2000a; Zhang, Zhong & Yu, 1996). Vì mô, tế bào thực vật nuôi cấy ít chịu 
những tác động bất lợi của điều kiện môi trường, do đó tốc độ tăng trưởng của tế bào, 
mô thực vật cao hơn so với cây trồng trong điều kiện tự nhiên. Phương pháp này đã 
được thực hiện thành công trên nhiều đối tượng, đăc biệt là một số loài sâm có giá trị 
như Panax ginseng (Yu, 2000a; Yu, Hahn & Paek, 2000b; Thanh, 2005), Panax 
notonginseng (Zhang, Zhong & Yu, 1995). 
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Khoáng đa lượng là một trong những yếu tố chính ảnh hưởng đến sự sinh trưởng 
của mô, tế bào thực vật nuôi cấy in vitro. Tùy theo các đối tượng nuôi cấy mà hàm 
lượng các chất khoáng này cũng khác nhau. Do đó việc điều chỉnh môi trường nuôi cấy 
là một trong những phương pháp để làm gia tăng hiệu quả của quá trình nuôi cấy mô, tế 
bào thực vật. Vinterhalter và Vinterhalter (1992) cho rằng chất khoáng ảnh hưởng đến 
sự hình thành rễ bên của loài Dracaena fragrans trong nuôi cấy in vitro, và khi giảm 
hàm lượng các chất khoáng đa lượng sẽ kích thích sự hình thành rễ bất định. Ở trên các 
đối tượng Panax, khi bổ sung NO3- thúc đẩy cho sự sinh trưởng của tế bào của Panax 
ginseng cao hơn so với NH4+ (Furuya, Yoshikawa, Orihara & Oda, 1984); Hàm lượng 
phosphate trong môi trường nuôi cấy ảnh hưởng đến sự sinh trưởng của tế bào Panax 
ginseng và Panax quinquefolium (Liu & Zhong, 1998). 
Ngoài ra, việc cung cấp thêm dinh dưỡng cùng với thời gian bổ sung phù hợp sẽ 
kích thích sự sinh trưởng của mẫu cấy. Khi bổ sung thêm nguồn dinh dưỡng vào môi 
trường nuôi cấy đã giúp cải thiện sự sinh trưởng của rễ Panax ginseng (Yu, Gao, Hahn, 
& Paek, 2001). Wu, Murthy, Hahn và Paek (2007) thành công trong việc thúc đẩy sự 
sinh trưởng rễ Echinacea purpurea cũng như hàm lượng acid caffeic được tổng hợp khi 
bổ sung 0,5MS vào tuần thứ 2 của quá trình nuôi cấy. 
Sâm Ngọc Linh (Panax vietnamensis Ha et Grushv.) là loài đặc hữu của Việt 
Nam, phân bố ở các vùng núi cao (1200-2100 m) thuộc Nam Trung Bộ và Tây Nguyên 
như Ngọc Linh (Đắc Tô) Trà Mi, núi Ngọc Lum Heo và Ngọc Am (Quảng Nam). Đây 
là loài có giá trị dược liệu rất cao. Trong tự nhiên, Sâm cần thời gian tối thiểu 4 - 7 năm 
mới có thể thu hoạch được và phải được trồng trong những điều kiện đặc biệt, ít chịu tác 
động trực tiếp của ánh sáng mặt trời (Đỗ & ctg., 2003).  
Việc nghiên cứu, tìm ra môi trường nuôi cấy tối ưu cho sự sinh trưởng của 
huyền phù tế bào làm cơ sở để nhân sinh khối với quy mô lớn, nhằm đáp ứng cho nhu 
cầu sử dụng trong lĩnh vực dược phẩm và thực phẩm là cần thiết. Trong nghiên cứu này, 
chúng tôi tìm hiểu ảnh hưởng của hàm lượng khoáng đa lượng và việc bổ sung dinh 
dưỡng vào giai đoạn sau của quá trình nuôi cấy đến sự sinh trưởng của huyền phù tế bào 
Sâm Ngọc Linh.  
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2. VẬT LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP  
2.1. Vật liệu 
Mô sẹo được tạo ra từ củ Sâm Ngọc Linh tự nhiên được sử dụng làm mẫu cấy để 
nghiên cứu ảnh hưởng của hàm lượng khoáng đa lượng; 
Mô sẹo được sử dụng làm mẫu cấy để tạo huyền phù tế bào Sâm Ngọc Linh 
trong môi trường lỏng, lắc khi bổ sung dinh dưỡng ở giai đoạn sau của quá trình nuôi 
cấy. 
2.2. Điều kiện nuôi cấy 
Mẫu được nuôi trong tối, ở nhiệt độ phòng 25 ± 20C; đối với thí nghiệm bổ sung 
dinh dưỡng, mẫu cấy được lắc liên tục với tốc độ lắc là 100 vòng/phút. 
2.3.  Phương pháp 
2.3.1. Tạo và nhân nhanh mô sẹo 
Môi trường cảm ứng tạo và nhân nhanh mô sẹo Sâm Ngọc Linh là MS 
(Murashige & Skoog, 1962) có bổ sung 7 mg/l NAA, 30 g đường và 8% agar. 
Sau khi thu được mô sẹo Sâm Ngọc Linh, chúng được chuyển sang nuôi cấy 
lỏng lắc. Môi trường nuôi cấy huyền phù tế bào được sử dụng trong thí nghiệm tương tự 
môi trường nhân nhanh mô sẹo (không thêm agar). 
2.3.2. Ảnh hưởng của hàm lượng khoáng đa lượng đến sự sinh trưởng mô sẹo 
Sâm Ngọc Linh 
Mô sẹo Sâm Ngọc Linh được cấy trong môi trường MS có hàm lượng khoáng đa 
lượng (KNO3, NH4NO3, CaCl2, MgSO4) khác nhau theo các tỷ lệ (0; 0,5; 1,0; 1,5; 2,0 
lần) so với hàm lượng của chúng trong môi trường cơ bản (đvcb). Khối lượng tươi và 
khối lượng khô được thu thập sau 40 ngày nuôi cấy. 
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2.3.3. Ảnh hưởng của việc bổ sung môi trường đến sự sinh trưởng của huyền 
phù tế bào Sâm Ngọc Linh 
Huyền phù tế bào với mật độ 60g/l được cấy trong bình tam giác 100 ml có chứa 
20 ml môi trường MS bổ sung 7 mg/l NAA, 30 g/l đường. Sau 2, 3 và 4 tuần nuôi cấy, 
chúng tôi tiến hành bổ sung thêm 20 ml môi trường MS theo tỷ lệ (1/4; 1/2; 3/4; 1) vào 
trong bình nuôi cấy. Khối lượng tươi và khối lượng khô được thu thập sau 40 ngày nuôi 
cấy. 
Kết quả phân tích được xử lý thống kê bằng phần mềm MSTATC với mức sai số 
có ý nghĩa là 0,01. 
3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 
3.1. Kết quả 
3.1.1. Ảnh hưởng của hàm lượng các chất khoáng đa lượng đến sự sinh trưởng 
của mô sẹo Sâm Ngọc Linh in vitro 
Kết quả thí nghiệm cho thấy, hàm lượng chất khoáng đa lượng có ảnh hưởng rất 
lớn đến sự sinh trưởng của mô sẹo Sâm Ngọc Linh nuôi cấy in vitro. Hàm lượng KNO3 
và CaCl2 thích hợp nhất cho sự sinh trưởng của mô sẹo là từ 0,5 đến 1 lần so với đvcb. 
Trong khi đó, NH4NO3 và MgSO4 với hàm lượng tương đương với đvcb là thích hợp 
nhất cho sự sinh trưởng của mẫu cấy (Bảng 1). 
Bảng 1. Ảnh hưởng của hàm lượng KNO3, NH4NO3, CaCl2, MgSO4 lên sự sinh 
trường của mô sẹo Sâm Ngọc Linh sau 40 ngày nuôi cấy 
Hàm lượng các chất  
khoáng đa lượng 
Khối lượng tươi 
(mg/mẫu) 
Khối lượng khô 
(mg/mẫu) 
KNO3 0,0  573,2 b 17,3 c 
 0,5 1186,1 a 25,6 b 
 1,0 1219,2 a 32,6 a 
 1,5 201,2 c 5,8 de 
 2,0 200,9 c 9,9 d 
CV%  6,1 3,4 
LSD 0,01  106,2 1,6 
NH4NO3 0,0 354,8 d 10,1 c 
 0,5 946,6 b 15,2 b 
 1,0 1641,1 a 21,7 a 
 1,5 1060,1 b 21,2 a 
 2,0 794,4 c 16,0 b 
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Bảng 1. Ảnh hưởng của hàm lượng KNO3, NH4NO3, CaCl2, MgSO4 lên sự sinh 
trường của mô sẹo Sâm Ngọc Linh sau 40 ngày nuôi cấy (tiếp theo) 
Hàm lượng các chất  
khoáng đa lượng 
Khối lượng tươi 
(mg/mẫu) 
Khối lượng khô 
(mg/mẫu) 
CV%  5,3 9,1 
LSD 0,01  131,0 4,0 
 0,5 640,3 bc 20,7 b 
 1,0 1102,0 a 30,9 a 
 1,5 469,6 c 17,5 b 
 2,0 464,5 c 13,3 c 
CV%  10,9 7,7 
LSD 0,01  194,7 3,8 
CaCl2 0,0 708,6 b 9,4 c 
 0,5 1105,1 a 17,4 b 
 1,0 1143,6 a 24,2 a 
 1,5 747,9 b 9,3 c 
 2,0 659,4 b 10,7 c 
CV% 8,1 5,2 6,95 
LSD 0,01 2,1 117,1 2,6 
Ghi chú: Trong cùng một cột các giá trị trung bình ở mỗi hàm lượng khoáng có chữ cái khác nhau thì 
khác nhau có ý nghĩa thống kê qua phép thử Duncan (p < 0,01) 
3.1.2. Ảnh hưởng của việc bổ sung môi trường ở giai đoạn sau của quá trình nuôi 
cấy đến sự sinh trưởng của huyền phù tế bào Sâm Ngọc Linh 
Nguồn dinh dưỡng được bổ sung thêm vào giai đoạn sau của quá trình nuôi cấy 
có tác dụng kích thích đến sự sinh trưởng của mẫu cấy. Thời gian và hàm lượng dinh 
dưỡng được bổ sung có tác dụng kích thích sự sinh trưởng của mẫu cấy là khác nhau. 
Thời gian bổ sung thêm dinh dưỡng vào tuần 3 với hàm lượng dinh dưỡng 1/4 MS là 
thích hợp nhất cho sự sinh trưởng của mẫu cấy (Bảng 2). 
Bảng 2. Ảnh hưởng của việc bổ sung dinh dưỡng đến sự sinh trường của huyền 
phù tế bào Sâm Ngọc Linh sau 40 ngày nuôi cấy 
Thời gian bổ sung 
dinh dưỡng 
Hàm lượng khoáng 
bổ sung (MS) 
Khối lượng tươi 
(mg/bình) 
Khối lượng khô 
(mg/bình) 
Đối chứng  3873 b 108,1 bc 
Tuần 2 
1/4 4381 a 115,8 b 
1/2 3742 bc 96,3 de 
3/4 2656 f 67,4 fg 
1 2937 e 62,1 g 
 
Tuần 3 
1/4 4207 a 131,8 a 
1/2 4189 a 100,7 cd 
3/4 3322 d 87,4 e 
1 2375 g 71,3 fg 
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Bảng 2. Ảnh hưởng của việc bổ sung dinh dưỡng đến sự sinh trường của huyền 
phù tế bào Sâm Ngọc Linh sau 40 ngày nuôi cấy (tiếp theo) 
Thời gian bổ sung 
dinh dưỡng 
Hàm lượng khoáng 
bổ sung (MS) 
Khối lượng tươi 
(mg/bình) 
Khối lượng khô 
(mg/bình) 
Tuần 4 
1/4 3544 cd 93,8 de 
1/2 2986 e 73,6 f 
3/4 2279 g 63,7 fg 
1 2176 g 60,9 g 
CV %  3,72 5,28 
LSD0,01  275,5 10,45 
Ghi chú: Trong cùng một cột các giá trị trung bình có chữ cái khác nhau thì khác nhau có ý nghĩa thống 
kê qua phép thử Duncan (p < 0,01) 
3.2. Thảo luận 
3.2.1. Ảnh hưởng của hàm lượng khoáng đa lượng khác nhau đến sự sinh 
trưởng của mô sẹo Sâm Ngọc Linh in vitro 
Trong nuôi cấy mô, tế bào thực vật, hàm lượng chất khoáng, đặc biệt là các chất 
khoáng đa lượng có ảnh hưởng rất lớn đến sự sinh trưởng cũng như khả năng tổng hợp 
các sản phẩm thứ cấp. Bằng cách điều chỉnh hàm lượng khoáng thích hợp trong môi 
trường nuôi cấy, người ta có thể tối ưu hóa được quá trình nuôi cấy mô, tế bào thực vật 
thu nhận sản phẩm thứ cấp. Trong đó, các chất khoáng đa lượng như KNO3, NH4NO3, 
MgSO4 và CaCl2 là những chất đóng vai trò quan trọng trong việc thúc đẩy sự sinh 
trưởng của mẫu cấy. 
Kết quả thí nghiệm cho thấy KNO3 ở hàm lượng từ 0,5 đến 1 lần so với đvcb là 
thích hợp cho sự sinh trưởng của mô sẹo Sâm Ngọc Linh, với giá trị khối lượng tươi thu 
được lần lượt là 1186,1 mg và 1219,2 mg. Trong trường hợp không có sự hiện diện của 
KNO3 thì sự sinh trưởng của mô sẹo Sâm bị kìm hãm, khối lượng tươi và khối lượng 
khô chỉ đạt 573,2 mg và 17,3 mg. Nguyên nhân có thể là do khi thiếu hụt K+ trong môi 
trường nuôi cấy mô thực vật sẽ dẫn tới tình trạng thừa nước và làm giảm tốc độ hấp thu 
phosphate. Kết quả này cũng tương tự với nghiên cứu của Thanh (2005) khi nuôi cấy 
huyền phù tế bào Panax ginseng. Theo tác giả, KNO3 có ảnh hưởng rất lớn đến sự sinh 
trưởng của huyền phù tế bào và khả năng tổng hợp saponin. Do đó, khi thay đổi hàm 
lượng KNO3 thì sự sinh trưởng của huyền phù tế bào Sâm và hàm lượng saponin được 
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tổng hợp cũng thay đổi đáng kể. Nhưng khi hàm lượng K+ trong môi trường quá cao 
cũng sẽ kìm hãm sự sinh trưởng của mẫu cấy, nguyên nhân là do K+ có hoạt động đối 
kháng với Ca2+ và Mg2+ (Iranbakhsh, Oshagi & Ebadi, 2007). Chính vì vậy mà sự sinh 
trưởng của huyền phù tế bào bị kìm hãm trong môi trường có hàm lượng KNO3 gấp 1,5 
đến 2 lần so với môi trường cơ bản. 
Trong nuôi cấy mô, tế bào thực vật để thu nhận các sản phẩm thứ cấp, ở giai 
đoạn đầu tiên, các chất khoáng trong môi trường nuôi cấy đều được sử dụng cho quá 
trình chuyển hóa giúp cho sinh trưởng và tăng sinh khối của mẫu cấy. Ở giai đoạn này, 
người ta thường bổ sung các chất giúp cho sự tăng sinh khối của mẫu cấy, chẳng hạn 
như tăng hàm lượng N bổ sung vào trong môi trường nuôi cấy (Iranbakhsh, 2007). 
NH4NO3 là nguồn cung cấp N trong môi trường nuôi cấy mô, tế bào thực vật, vì N là 
nguyên tố cần thiết cho sự sinh trưởng của mẫu cấy. Kết quả thí nghiệm cho thấy, trong 
nghiệm thức không bổ sung NH4NO3 thì sự sinh trưởng của mô sẹo bị kìm hãm, khối 
lượng tươi và khối lượng khô thu được sau 40 ngày nuôi cấy chỉ đạt 354,8 mg và 10,1 
mg. Khi bổ sung NH4NO3 vào trong môi trường nuôi cấy mô sẹo sâm ở hàm lượng 
tương đương với đvcb giúp cho sự sinh trưởng của mô sẹo đạt kết quả cao nhất. Kết quả 
thể hiện qua giá trị khối lượng tươi và khô lần lượt là 1641,1 và 21,7 mg. Trong trường 
hợp hàm lượng NH4NO3 trong môi trường nuôi cấy quá cao thì sự sinh trưởng của mẫu 
cấy bị kìm hãm. Như vậy, hàm lượng NH4NO3 được bổ sung thích hợp nhất cho sự sinh 
trưởng của mô sẹo Sâm Ngọc Linh là tương đương so với hàm lượng của nó trong môi 
trường cơ bản.  
MgSO4 là nguồn cung cấp Mg2+ duy nhất trong môi trường dinh dưỡng. Mg2+ là 
một ion linh động, có thể khuyếch tán vào trong tế bào như K+, vì vậy nó cũng có vai 
trò như một cation và có thể trung hòa các anion và các acid hữu cơ (Nguyễn & Lê, 
2002). Ngoài ra nó còn tham gia tích cực vào quá trình phân bào nhờ có ảnh hưởng đến 
sự tổng hợp các acid nucleic. Bên cạnh đó, Mg2+ tham gia vào thành phần chất nguyên 
sinh trong các cơ quan tử riêng biệt của tế bào và trong dịch tế bào, đồng thời Mg2+ hoạt 
hóa một số lớn các enzyme tham gia vào quá trình hô hấp và biến đổi năng lượng. Kết 
quả thí nghiệm cho thấy trong môi trường không bổ sung MgSO4 thì sự sinh trưởng của 
mẫu cấy là thấp nhất, khối lượng tươi và khối lượng khô của mẫu cấy đạt 782,6 mg và 
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11,7 mg, và sự khác biệt có ý nghĩa thống kê so với các nghiệm thức khác. Tốc độ sinh 
trưởng của mẫu cấy gia tăng cùng với sự gia tăng hàm lượng MgSO4 trong môi trường 
nuôi cấy từ 0 đến 1,0 và chúng đạt giá trị cao nhất khi hàm lượng MgSO4 là tương 
đương so với đvcb. Khối lượng tươi và khối lượng khô thu được lần lượt là 1102,0 mg 
và 30,9 mg. Khi tiếp tục gia tăng hàm lượng MgSO4 thì sự sinh trưởng của mẫu cấy bị 
kìm hãm, khối lượng tươi và khối lượng khô và chỉ còn 464,5 mg và 13,3 mg ở hàm 
lượng gấp 2 lần so với đvcb. 
CaCl2 là nguồn cung cấp Ca2+ trong môi trường nuôi cấy mô, tế bào. Mặc dù 
Ca2+ chỉ tồn tại một lượng rất nhỏ trong thực vật nhưng nó lại đóng vai trò quan trọng 
trong sự sinh trưởng của chúng. Kết quả thí nghiệm cho thấy sự sinh trưởng của mẫu 
cấy là thấp nhất khi trong môi trường nuôi cấy không có sự hiện diện của CaCl2. Kết 
quả về khối lượng tươi và khối lượng khô thu được lần lượt là 708,6mg và 9,4mg, và sự 
khác biệt có ý nghĩa thống kê so với những nghiệm thức khác. Nguyên nhân có thể là do 
khi thiếu Ca2+ màng tế bào bị hóa nhầy. Đồng thời, khi giảm thấp hàm lượng Ca2+ trong 
dung dịch dinh dưỡng, quá trình lignin hóa của mô sẽ tăng lên. Sự sinh trưởng của mẫu 
cấy tăng lên cùng với sự gia tăng hàm lượng CaCl2 và đạt giá trị cao nhất ở hàm lượng 
CaCl2 từ 0,5 đến 1 so với đvcb, khối lượng tươi thu được lần lượt là 1105,1mg và 
1143,6mg. Khi tiếp tục gia tăng hàm lượng CaCl2 thì tốc độ sinh trưởng của mẫu cấy lại 
giảm dần. Kết quả này tương tự đối với Panax ginseng, khi không có sự hiện diện của 
CaCl2 trong môi trường nuôi cấy thì sự sinh trưởng của huyền phù tế bào thấp, trong 
trường hợp gia tăng hàm lượng CaCl2 thì sự sinh trưởng của mẫu cấy cũng tăng theo 
(Thanh, 2005).  
3.2.2. Ảnh hưởng của việc bổ sung dinh dưỡng ở giai đoạn sau của quá trình 
nuôi cấy đến sự sinh trưởng của huyền phù tế bào Sâm Ngọc Linh  
Bổ sung dinh dưỡng thường được sử dụng trong nuôi cấy mô, tế bào thực vật để 
làm gia tăng sinh khối cũng như tổng hợp các sản phẩm thứ cấp (Neto, Melanson, 
Sakata & DiCosmo, 1993; Zhang, 1996; Wang, Yu & Zhong, 1999). Panda, Mishra và 
Bisaria (1992); Srinivasan và Ryu (1993); và Jeong, Murthy, Hahn và Paek (2008) cho 
rằng việc bổ sung các chất khoáng đa lượng (đặc biệt là C và N) ảnh hưởng tích cực đến 
sự gia tăng sinh khối và tổng hợp các sản phẩm thứ cấp trong nuôi cấy tế bào của 
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Holarrhena antidydenterica, Lithospermum erythrorihzon và Panax ginseng. Kết quả 
tương tự trong nuôi cấy Echinacea purpurea, việc bổ sung thêm môi trường cho thấy 
kích thích sự sinh trưởng của rễ bất định và tổng hợp các dẫn suất của acid caffeic (Wu, 
2007). Trong nuôi cấy tế bào Panax notoginseng, carbon và nitơ được bổ sung vào 
trong môi trường nuôi cấy làm gia tăng sự sinh trưởng cũng như tích lũy saponin và 
polysaccharides (Zhang, 1996). Khi bổ sung đường hoặc kết hợp đường với casein 
hydrolysate và các chất khoáng của môi trường MS vào giai đoạn ổn định của quá trình 
nuôi cấy cho thấy sự sinh trưởng của tế bào cao hơn khoảng 50-60% so với đối chứng. 
Qua kết quả thí nghiệm, khi bổ sung thêm dinh dưỡng vào tuần thứ 2 hoặc 3 của 
quá trình nuôi cấy thì sự sinh trưởng của mẫu cấy tăng lên nhiều so với trường hợp 
không bổ sung dinh dưỡng. Khối lượng tươi của mẫu nuôi cấy ở tuần 3 đạt được giá trị 
cao nhất là 4381mg và 4207mg, và có sự khác biệt ý nghĩa thống kê so với trường hợp 
không bổ sung môi trường dinh dưỡng. Việc thay đổi hàm lượng dinh dưỡng cho kết 
quả sinh trưởng của mẫu là khác nhau. Trong số các hàm lượng dinh dưỡng ( 1/4 ; 1/2 ; 
3/4 ; 1) MS thì mẫu cấy sinh trưởng tốt nhất trong môi trường có bổ sung 1/4 MS ở tuần 
thứ 3 ở cả hai chỉ tiêu khối lượng tươi và khối lượng khô.  
Nhìn chung, sự sinh trưởng của huyền phù tế bào Sâm Ngọc Linh thay đổi tuỳ 
theo hàm lượng khoáng khác nhau cũng như thời gian bổ sung dinh dưỡng. Các chất 
dinh dưỡng trong môi trường nuôi cấy được mẫu cấy hấp thụ để giúp cho quá trình sinh 
trưởng thuận lợi, và ngược lại hàm lượng các chất dinh dưỡng trong môi trường nuôi 
cấy giảm xuống rất nhiều. Vì vậy, việc bổ sung môi trường vào giai đoạn sau của quá 
trình nuôi cấy là một cách thức tốt để bổ sung thêm nguồn dinh dưỡng giúp cho sự sinh 
trưởng của mẫu cấy.  
Như vậy, việc bổ sung môi trường để cung cấp thêm nguồn dinh dưỡng cho sự 
sinh trưởng của mẫu cấy là cần thiết. Với phương pháp nuôi cấy lỏng, chúng ta có thể 
xác định được thành phần dinh dưỡng trong môi trường nuôi cấy và việc bổ sung thêm 
các chất dinh dưỡng ở thời điểm thích hợp được thực hiện một cách dễ dàng. Đây là 
một trong những ưu điểm của nuôi cấy lỏng so với nuôi cấy đặc truyền thống.  
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4. KẾT LUẬN 
Sự sinh trưởng của mô sẹo Sâm Ngọc Linh tốt nhất khi được nuôi cấy trong môi 
trường có hàm lượng KNO3 và CaCl2 từ 0,5 đến 1 so với đvcb và hàm lượng MgSO4 và 
NH4NO3 tương đương với đvcb. 
Việc bổ sung thêm nguồn dinh dưỡng vào trong môi trường nuôi cấy với hàm 
lượng và thời gian phù hợp có tác dụng thúc đẩy sự sinh trưởng của mẫu cấy. Trong thí 
nghiệm này, hàm lượng dinh dưỡng 1/4 MS bổ sung vào tuần thứ 3 của quá trình nuôi 
cấy là thích hợp nhất cho sự sinh trưởng của huyền phù tế bào Sâm Ngọc Linh. 
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Abstract 
It has been demonstrated that the difference of macro-elements concentrations effect 
various on callus culture in vitro of Panax vietnamensis. The callus growths were the 
greatest in the medium supplemented with from 0.5 to 1.0- strength KNO3 and CaCl2, and 
1.0-strength NH4H2PO4 and MgSO4. Moreover, the strategy of medium replenishment was 
helpful for cell suspension growth. And the maximum cell suspension growth was achieved 
with feeding of the 1/4MS at the end of 3rd. 
Keywords: Bioreactor; Macro element; Medium replenishment; Panax vietnamensis Ha et 
Grushv. 
 
